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@ Vorrichtung und Verfahren zur Oberwachung eines Erfassungsbereichs an einem Arbeitsmittel 

® Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zur Oberwachung eines Erfassungsbereichs (6) an ei- 
nem Arbeitsmittel. Die Vorrichtung weist wenigstens eine 
Kamera {5) zur fortlaufenden Erfassung des Erfassungs- 
bereichs (6) sowie eine Auswerteeinheit, in welche von 
der Kamera (5) erzeugte Bildinformationen eingelesen 
warden, auf. In der Auswerteeinheit werden durch Ver- 
gleich der Bildinformationen mit Referenzbildern unci/ 
oder durch eine Farbmerkmalsanalyse sicherheitskriti- 
sche Objekte innerhalb wenigstens einer Schutzzone (7) 
innerhalb des Erfassungsbereichs (6) erfasst. Bei Detekti- 
on wenigstens eines. sicherheitskritischen Objekts inner- 
halb der Schutzzone (7) wird das Arbeitsmittel uber die 
Auswerteeinheit au&er Betrieb gesetzt. Dagegen wird das 
Arbeitsmittel uber die Auswerteeinheit in Betrieb gesetzt, 

■ falls sich kein sicherheitskritisches Objekt innerhalb der 

m Schutzzone (7) beMndet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betnfft eine Voirichtung und ein Verfahren 
zur Oberwachung eines Erfassungsbereichs an einem Ar- 
beitsmittel. 5 

Das Arbeitsmittel kann beispielsweise von einer Abkant- 
presse gebildet sein, die wenigstens ein Ober- und Unter- 
werkzeug aufweist, welche zum Biegen und Abkanten von 
insbesondere als Blechteile ausgebildeten Werkstiicken zu- 
sammenwirkerL Hierzu wird bei einer Prcssbewegung das 10 
Obcrwcrkzcug gcgcn das Untcrwcrkzcug gcfuhrt, wodurch 
ein dazwischeri liegendes Blechteil entlang einer Biegelinie 
verformt wird. Derartige Abkantpressen stellen ein hohes 
Gefahrenpotential fur die jeweilige Bedienperson dar, da 
diese das Werkstiick iiblicherweise wahrend der Pressbewe- 15 
gung manuell fiihren muss. Dadurch behnden sich insbeson- 
dere die Hande und Finger der Bedienperson im Bereich des 
Ober- und Unterwerkzeugs oder im Bereich von Quetsch- 
und Scherstellen der Abkantpresse oder des Werkstticks, 
wodurch die Gefahr erheblicher Verletzungen der Bedien- 20 
person besteht. 

Zur Absicherung derartiger Erfassungsbereiche werden 
ublicherweise Schutzeinrichtungen eingesetzt, die bei einem 
unkontrollierten EingrifF der Bedienperson in einen derarti- 
gcn Erfassungsbcrcich das Arbeitsmittel auficr Bctricb set- 25 
zen. 

Derartige Schutzeinrichtungen konnen insbesondere als 
Zweihandschaltungen ausgebildet sein. Diese Zweihand- 
schaltungen schiitzen die Hande der Bedienperson dadurch, 
dass zum Auslbsen und Aufrechterhalten einer gefahrbrin- 30 
genden Bewegung an einer Abkantpresse zwei Hebel beta- 
tigt werden mussen. Dadurch muss die Bedienperson beide 
Hande an den Hebeln halten und ist so bei der Bedienung 
der Abkantpresse vor Verletzungen geschtitzt. 

Nachteilig hierbei ist jedoch, dass weitere Personen im 35 
Erfassungsbereich ungescbiitzt sind. Zudem ist nachteilig, 
dass die Bedienperson das Werkstiick wahrend der Bearbei- 
tung nicht mehr manuell fiihren kann, was als umstandlich 
cmpfiindcn wird. Dahcr wird die Schutzcinrichtung oftmals 
von der Bedienperson auBer Kraft gesetzt, urn dann unge- 40 
schutzt das Werkstiick im Erfassungsbereich fiihren zu kon- 
nen. 

Weiterhin werden als Schutzeinrichtungen Sicherheits- 
Lichtvorhange eingesetzL Ein derartiger Sicherheits-Licht- 
vorhang ist beispielsweise aus der DE39 39 191 C3 be- 45 
kannL Diese vSicherheits-Lichtvorhange bestehen aus meh- 
reren Paaren von Sendern und Empfangem, welche jeweils 
eine Lichtschranke bilden. 

Mit den von den Sendem emittierten und auf die jeweils 
zugeordneten Ernpfanger gerichteten Sendelichtstrahlen 50 
wird ein ebener, zweidimensionaler Oberwachungsbereich 
abgedeckt Damit kann erfasst werden, wenn eine Hand sich 
einem Erfassungsbcrcich nahcrt, wobci dann das Arbcits: 
mittel auBer Betrieb gesetzt wird. 

. Oblicherweise ist ein derartiger Sicherheits-Lichtvorhang 55 
vertikal angeordnet und wirkt so als Zugriffsschutz an einer 
Abkantpresse. Bei der Bearbeitung von groBeren Teilen ist 
es vorteilhaft, den Sicherheits-Lichtvorhang horizontal als 
Bereichssicherung anzuordnen. Nachteilig ist, dass zu einer 
kompletten Absicherung des Erfassungsbereichs an dieser 60 
Abkantpresse, insbesondere hinsichtlich des ZugrifFsschut- 
zes und der Bereichssicherung eine Vielzahl von Sicher- 
beils-Lichtvorhangen benoligl wird. Dies slelll nicht nur ei- 
nen unerwiinscht hohen Kostenaufwand dar, sondern erfor- 
dert auch eine aufwendige Montage, wobei oftmals nur un- 65 
zureichend Platz fur deren Anbringung zur Verfugung steht 
Die DE 196 19 688 Al betrifift ein Verfahren zur Video- 
uberwacbung von Bedienungsraumen, z, B. einer Presse, 
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wobei mittels einer Videokamera der zu uberwachende Be- 
dienungsraum optisch erfasst und ein elektronisch verarbeit- 
bares Bild des freien Bedienungsraumes erzeugt wird, das 
von der Kamera einem Bildprozessor zugefiihrt und in die- 
sem abgespeichert wird. 

\for jeder Inbetriebnahme der Presse wird emeut von der 
Videokamera ein Bild des Bedienungsraumes aufgenom- 
men und das erzeugte Bild im Bildprozessor mit dem abge- 
speicherten Bild verglichen. Die Presse kann nur dann in 
Betrieb genommen werden, wenn das neue Bild mit dem ab- 
gcspcichcrtcn Bild identisch ist 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass bed jeder Abwei- 
chung eines aktuellen Bildes vom Referenzbild die Presse 
stillsteht, selbst wenn die Abweichung keinerlei Gefahr fur 
die jeweilige Bedienperson bedeuten wiirde. Ein derartiges 
System weist eine sehr geringe Verfugbarkeit auf, so dass 
die Betriebszedten der Presse unndtig eingeschrankt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System zu 
schaffen, welches eine sichere Oberwachung eines Erfas- 
sungsbereiches an einem Arbeitsmittel gewShrleistet ohne 
des sen Verfugbarkeit uiinodg einzuschranken. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale der An- 
spniche 1 und 26 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuhruhgsfor- 
men und zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Untcranspriichcn bcschricbcn. 

ErfindungsgemaB wird zur Oberwachung eines Erfas- 
sungsbereichs an einem Arbeitsmittel wenigstens eine Ka- 
mera eingesetzt, mittels derer fortlaufend der Erfassungsbe- 
reich erfasst wird. 

Die bei der Erfassung in der Kamera erzeugte Bildinfor- 
mation wird in eine Auswerteeinheit eingelesen. 

Anhand dieser Bildinformation werden durch Vergleich 
mit in der Auswerteeinheit abgespeicherten Referenzbildern 
und/oder durch eine Farbmerkmalsanalyse sicherheitskriti- 
sche Objekte innerhalb wenigstens einer Schutzzone inner- 
halb des Erfassungsbereichs erfasst. 

Bei Detektion wenigstens eines sicherheitskritischen Ob- 
jekts innerhalb der Schutzzone wird das Arbeitsmittel iiber 
die Auswerteeinheit auBer Bctricb gesetzt, wogegen das Ar- 
beitsmittel iiber die Auswerteeinheit in Betrieb gesetzt wird, 
falls sich kein sicherheitskritisches Objekt in der Schutz- 
zone befindet 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaflen Schutz- 
cinrichtung besteht darin, dass an dem Arbeitsmittel ein 
dreidimensionaler Erfassungsbereich erfassbar ist. Dabei 
konnen mehrere t'Jberwachungsfunktionen von einer Ka- 
mera ubemommen werden. Insbesondere lasst sich durch 
eine geeignete Wahl des von einer Kamera erfassten Ober- 
wachungsbereichs sowohl ein Zugriffsschutz als auch eine 
Bereichssicherung im Bereich des Arbeitsmittels realisie- 
ren. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass innerhalb des von 
cincr Kamera erfassten Erfassungsbereichs sichcrhcitskriti- 
sche Objekte, wie zum Beispiel Hande oder Finger einer 
Person, von nicht sicherheitskritischen Objekten unterschie- 
den werden konnen. Diese Unterscheidung erfolgt zum ei- 
nen durch die erfindungsgemaBe Farbmerkmalsanalyse. 
Zum anderen konnen die Referenzbilder der art gewahlt wer- 
den, dass diese die in einer Schutzzone befindlichen nicht si- 
cherheitskritischen Objekte erfassen. Dann konnen durch 
Vergleich der aktuellen Bildinformationen mit den Refe- 
renzbildern die sicherheitskritischen Objekte separiert und 
erfasst werden. 

Prinzipiell kann zur Beuneihing, ob sich ein sicherheits- 
kritisches Objekt in der Schutzzone befindet, die Bildinfor- 
. mation entweder durch einen Vergleich mit Referenzbildern 
oder mittels einer Farbmerkmalsanalyse ausgewertet wer- 
den. 
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Besonders vorteilhafl werden die beiden Vcrfahren in 
Kombination ausgewertet Dadurch kann die Nachweisemp- 
findlichkeit der erfindungsgemaBen Vonichtung erheblich 
gesteigert werden. 

Beispielsweise kann die Freigabe des Arbeitsmitiels nur 
dann erfolgen, wenn bei beiden Verfahren kein sicherheits- 
kritisches Objekt in der Schutzzone detektiert wird. Die Ge- 
fahr einer Nichtdetektion eines sicherheitskritischen Objek- 
tes kann dadurch erheblich reduziert werden. 

Eine AuBerbetriebsetzung des Arbeitsmitiels uber die er- 
findungsgcmaBc Schutzeinrichtung crfolgt nur dann, wenn 
ein sicherheitskritisches Objekt in eine Schutzzone inner- 
halb des Erfassungsbereichs eindringt 

Im einfachsten Fall erstreckt sich die Schutzzone iiber 
den gesamten von der Kamera erfassten Hrfassungsbereich. 
Besonders vorteilhafl wird durch Hingabe von Parametem 
in die Auswerteeinheit oder durch einen Einlernvorgang die 
Schutzzone als definiener Teilausschnitt des Erfassungsbe- 
reichs dimensioniert Die Schutzzone kann so auf die je- 
weils zu erfassenden Gefahrenstellen genau zugeschnitten 
werden. Dadurch wird eine Oberwachung in nicht sicher- 
heitskritischen Raumbereichen vennieden, wodurch die 
Verfugbarkeit der erfindungsgemaBen Schutzeinrichtung 
betrachtlich erhoht wird ohne dass das Sicherheitsniveau bei 
der t)bcrwachung vcrringcrt wird. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung 
kann der Schutzzone wenigstens eine Warnzone zugeordnet 
sein, wobei die Warnzone vorzugsweise unmittelbar an die 
Schutzzone anschlieBt Bei Eindringen eines sicherheitskri- 
tischen Objekts in die Warnzone erfolgt die Abgabe eines 
Wamsignals, welches eine Vorwarnmeldung bildet, die die 
Bedienperson oder Dritte vor Eindringen eines sicherheits- 
kritischen Objekts in die Schutzzone warnt Dadurch kann 
die Bedienperson geeignete MaBnahmen ergreifen, um ein 
Eindringen des sicherheitskritischen Objekts in die Schutz- 
zone und damit ein AuBerbetriebsetzen des Arbeitsmittels 
zu verhindern. Dadurch lassen sich unnotige Standzeiten 
des Arbeitsmittels verhindem. 

In cincr vorteilhaften Wcitcrbildung der Erfindung kon- 
nen entsprechend deh Anforderungen der jeweiligen Appli- 
kation innerhalb eines Erfassungsbereichs auch mehrere 
Schutzzonen und Warazonen vorgesehen sein, wobei eine 
AuBerbetriebsetzung des Arbeitsmittels dann erfolgt, wenn 
in wenigstens einer Schutzzone ein sicherheitskritisches Ob- 
jekt erfasst wird. Entsprechend erfolgt eine Wamsignal ab- 
gabe, wenn in wenigstens einer Warnzone ein sicherheitskri- 
tisches Objekt erfasst wird. 

. Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeich- 
nungen erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 Frontansicht eines Yon einer Abkantpresse gebilde- 
ten Arbeitsmittels rnit zwei vor dies em angeordneten Kame- 
ras zur Oberwachung von Erf assungsbereichen. 

Fig. 2 Scitcnansicht der Anordnung gemaB Fig. 1 . 

Fig. 3 Querschnitt durch einen Ausschnitt der Anordnung 
gemaB Fig. 1 mit jeweils einer innerhalb eines Erfassungs- 
bereichs liegenden Schutzzone und Warnzone. 

Fig. 4 Ein als Druckmaschine ausgebildetes Arbeitsmittel 
mit einer Kamera zur ttberwachung eines sich uber den Be- 
reich des Anlegers und Aaslegers der Druckmaschine er- 
streckenden ttbej-wacbungsbereiches. 

Fig. 5 Druckmaschine gemaB Fig. 4 mit zwei Kameras 
zur Oberwachung des Beredchs des Auslegers und des Anle- 
gers. 

Fig. 6 Von einer Kamera ilberwachter Bereicb des Papier- 
einzugs am Anleger der Druckmaschine gemaB Fig. 4 oder 
5. 

Fig. 7 Ein als Schweifiroboter ausgebildetes Arbeitsmittel 
mit einer Kamera zur Oberwachung eines Erfassungsbe- 



reichs im Zugangsbereich zum Schweifiroboter. 

In den Fig. 1-3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines als Ab- 
kantpresse 1 ausgebildeten Arbeitsmittels dargesteilt, wel- 
ches mit der erfindungsgemaBen Vonichtung zur Vermei- 
5 dung von Gefahrdungen einer Bedienperson uberwacht 
wird. 

Die Abkantpresse 1 dient zum Biegen und Formen von 
Werkstticken 2, insbesondere von Blechteilen. DieFormung 
eines Werkstiicks 2 erfolgt jeweils mittels eines Oberwerk- 

10 zeugs 3 und eines mit diesem zusammenwirkenden Unter- 
werkzeugs 4. Bei einer Prcssbcwcgung werden das Obcr- 3 
und Unterwerkzeug 4 gegeneinander gefuhrt, so dass ein da- 
zwischenliegendes Werkstuck 2 entlang einer Biegelinie ab- 
gekantet oder gebogen wird. 

15 Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist die Abkant- 
presse 1 vier nebeneinander liegende Paare von Obex- 3 und 
Unterwerkzeugen 4 auf. Zur Bearbeitung der Werkstucke 2 
werden diese ublicherweise von Bedienpersonen in vorge- 
gebenen Positionen zwischen Ober- 3 und Unterwerkzeug 4 

20 eingebracht Dadurch besteht fur die jeweilige Bedienper- 
son insbesondere die Gefahr von schwerwiegenden Verlet- 
zungen durch Einbringen der Hande oder Finger in den Be- 
reich zwischen Ober- 3 und Unterwerkzeug 4. Desweiteren 
birgt die Bewegung des Werkstucks 2 wahrend des Press- 

25 vorgangs ein crhcblichcs Vcrlctzungsrisiko der. Bcdicnpcr : 
son. 

Zur Sicherung der Bedienperson ist die erfindungsge- 
maBe Vonichtung vorgesehen, welche eine beriihrungslose 
Schutzeinrichtung bildet. 

W Die Vbrrichtung umfasst wenigstens eine Kamera 5, wel- 
che vorzugsweise von einer Vldeokamera gebildet ist. Mit 
dieser Kamera 5 wird entsprechend dem Offnungswinkel 
der nicht dargestellten Optik der Kamera 5 ein Erfassungs- 
bereich 6 am Arbeitsmittel erfasst. Im vorliegenden Ausfiih- 

35 rungsbeispiel sind vor der Abkantpresse 1 zwei Kameras 5 
vorgesehen, wobei von jeder Kamera 5 ein Erfassungsbe- 
reich 6 erfasst wird, in welchem jeweils zwei Paare von 
Ober- 3 und Unterwerkzeugen 4 liegen. 
Wic axis den Fig. 1-3 crsichtlich ist, bildet der von cincr 

40 Kamera 5 iiberwachte Erf assungsbereich 6 einen dreidimen- 
sionalen Raumbereich, dessen Grundflache einen rechtecki- 
gen Querschnitt auf weist Die Langsseite des Erfassungsbe- 
reichs 6 verlauft dabei entlang der Biegelinien der im Erfas- 
sungsbereich 6 liegenden Ober- 3 und Unterwerkzeuge 4. 

45 Die Querschnittsflache des Erfassungsbereichs 6 verjungt 
sich nach oben zur Kamera 5 hin entsprechend dem Off- 
nungswinkel der Optik der Kamera 5. 

Die Kamera 5 ist in einem GehSuse integriert, welches 
formschltissig auf einer nicht dargestellten mechanischen 

50 Halterung so aufsitzt, dass diese schrag oberhalb der Ober- 3 
und Unterwerkzeuge 4 angeordnet ist. Zur Ausrichtung der 
Kamera 5 auf die Ober- 3 und Unterwerkzeuge 4 ist die me- 
chanischc Halterung in alien drci Raumrichtungcn justicr- 
bar. Die Justierung erfolgt dabei unabhangig von der Ka- 

55 mera 5, so dass auch bei einem Aus wechseb der Kameras 5 
an der Halterung die Justierung erhalten bleibL 

Jeder Kamera 5 kann ein nicht dargestelltes Eigenbe- 
ieuchtungssystem zugeordnet sein, um eine gleichmaBige 
Ausleuchtung des jeweiligen Erfassungsbereichs 6 zu erhal- 

60 ten. 

In dem Gehause der Kamera 5 ist eine ebenfalls nicht dar- 
gestellte Auswerteeinheit zur Auswertung der von der Ka- 
mera 5 genannlen Bildinfonnalionen vorgesehen. Die Aus- 
werteeinheit ist von einem Mikroprozessor oder dergleichen 
65 gebildet 

In der Auswerteeinheit werden die Bildinformationen 
derart ausgewertet, dass sicherheitskritische Objekte erfasst 
werden konnen. Insbesondere erfolgt dabei eine Unterscbei- 



DE 100 00 287 A 1 



dung von sicherheitskritischen und nicht sicherheitskriti- 
schen Objekten. Zu den sicherheitskritischen Objekten zah- 
len die Bedienpersonen, vorzugsweise die Hande oder Fin- 
ger einer Bedienperson. Nicht sicherheitskritische Objekte 
bilden beispielsweise die Frontwande der Abkantpresse 1 
oder sonstige staiische Objekte im Umfeld der Abkantpresse 
1, insbesondere auch die zu bearbeitenden WerkstUcke 2. 

ErfindungsgemaB wird in der Auswerteeinheit abgepriifl, 
ob sich ein sicherheitskritisches Objekt in einer Schutzzone 
7 innerhalb des Erfassungsbereichs 6 befindet. 1st dies der 
Fall, so wird iibcr die Auswcrtcinhcit zum Schutz der Be- 
dienperson das Arbeitsmittel aufier Betrieb gesetzt Befindet 
sich dagegen kein sicherheitskritisches Objekt in der 
Schutzzone 7, so wird der Betrieb des Arbeitsmittels iiber 
die Auswerteeinheit freigegeben. 

Hierzu wird iiber einen an die Auswerteeinheit ange- 
schlossenen Schaltausgang ein binares Schaltsignal an die 
Steuerung des Arbeitsmittels ausgegeben. 

Die Auswertung in der Auswerteeinheit erfolgt dabei der- 
ail, dass in Abhangigkeit davon, ob sich ein sicherheitskriti- 
sches Objekt in der Schutzzone 7 befindet oder nicht, das bi- 
nare Schaltsignal einen bestimmten Schaltzustand aufweist 
Der jeweilige Schaltzustand wird an die Steuerung des Ar- 
beitsmittels ausgegeben, worauf dieses in Betrieb oder au- 
Bcr Betrieb gesetzt wird. Zwcckmafligcrwcisc ist der Schalt- 
ausgang fiber ein Bussystem an die Steuerung des. Arbeits- 
mittels angeschlossen. 

Urn das jeweils notwendige Sicherheitsniveau bei der 
tJberwachung zu gewahrleisten, ist die Auswerteeinheit mit 
der zugeordneten Hardware teilweise redundant aufgebauL 
Auch die Software fur die Auswerteeinheit weist einen dem 
Sicherheitsniveau entsprechenden Sicherheitsstandard auf. 
SchlieBlich ist zweckmaBigerweise auch das Bussystem als 
Sicherheitsbussystem ausgebildet 

Im einfachsten Fall kann die Schutzzone 7 deckungs- 
gleich mit dem von der Kamera 5 erfassten Uberwachungs- 
bereich sein. 

ZweckmaBigerweise ist die Schutzzone 7 auf die Berei- 
chc innerhalb des Erfassungsbereichs 6 begrenzt, innerhalb 
derer eine Gefahrdung fur die Bedienpersohen zu befurch- 
ten ist. Bei dem in Fig. 3 dargestellten Fall stellt die Schutz- 
zone 7 einen dreidimensionalen Teilbereich des Erfassungs- 
bereichs 6 dar, dessen langsseitige Grenze parallel zu den 
Biegelinien der Ober- 3 und Unterwerkzeuge 4 im Erfas- 
sungsbereich 6 verlauft, welche innerhalb der Schutzzone 7 
liegen. Somit wird mit der Schutzzone 7 unmittelbar der ge- 
fahrbringende Bereich an den Ober- 3 und Unterwerkzeu- 
gen 4 erfasst 

Zusatzlich zur Schutzzone 7 ist bei dem in Fig. 3 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel eine Warnzone 8 vorgesehen. 
Die Warnzone 8 liegt im Vorfeld der Ober- 3 und Unter- 
werkzeuge 4 und schlieBt unmittelbar an die Schutzzone 7 
an. Dabci wciscn die Schutzzone 7 und die Warnzone 8 ctwa 
dieselben Abmessungen und insbesondere etwa dieselben 
Querschnittsflachen auf. 

Der Warnzone 8 ist iiber die Auswerteeinheit ein Warn- 
ausgahg zugeordnet, welcher einen nicht dargestellten 
Warnmelder steuert In der Auswerteeinheit wird erfasst, ob 
sich ein sicherheitskritisches Objekt in der Warnzone 8 be- 
findet oder nicht. In Abhangigkeit davon wird ein binares 
Signal generiert, wobei der jeweilige Schaltzustand des Si- 
gnals tibex den Wamausgang ausgegeben wird. Wird ein si- 
cherheitskritisches Objekt in der Warnzone 8 registrien, so 
wird iiber den dadurch generierten Schaltzustand der ^rn- 
melder aktiviert, so dass dieser ein akustisches und/oder op- 
tisches Warnsignal abgibf 

Dadurch wird der Bedienperson signalisiert, dass sich ein 
sicherheitskritisches Objekt in der Warnzone 8 und damit in 



unmittelbarer Nahe zur Schutzzone 7 befindet Insbesondere 
wird der Bedienperson signalisiert, dass deren Finger oder 
Hande in der Nahe der Schutzzone 7 sind, so dass die Be- 
dienperson die drohende Gef ahr einer Verletzung durch Ent- 
5 femen ihrer Hande aus der Warnzone 8 beseitigen kann, 
ohne dass ein Eingriff in die Schutzzone 7 erfolgt der zu ei- 
nem unerwtlnschten Abschalten der Abkantpresse 1 fiihren 
wurde. 

In einer vorteilhaften Weiteibildung der Erfindung wird 
to die Bewegungsrichtung eines sicherheitskritischen Objekts 
innerhalb der Warnzone 8 erfasst Eine Aktivicrung des 
Wammelders erfolgt in diesem Fall zweckmafiigerweise nur 
dann, wenn sich ein sicherheitskritisches Objekt innerhalb 
der Warnzone 8 auf die Schutzzone 7 zu bewegt 
15 Prinzipiell kann ein von einer Kamera 5 erfasster Erfas- 
sungsbereich 6 jeweils in mehrere Schutzzonen 7 und Wam- 
zonen 8 unterteilt sein. Dann ist jeweils einer Schutzzone 7 
ein separater Schaltausgang und jeder Warnzone 8 ein sepa- 
rater Wamausgang zugeordnet. 
20 Eine AuBerbetriebsetzung des Arbeitsmittels Ober die 
Auswerteeinheit erfolgt dann, wenn in wenigstens einer 
Schutzzone 7 wenigstens ein sicherheitskritisches Objekt re- 
gistriert wird. 

Je nach Anwendungsfall kann fur jede Warnzone 8 ein se- 

25 paratcr Warnmelder vorgesehen sein. Altcmativ kann ein 
Warnmelder mehreren Wamausgangen zugeordnet sein. 

Die Schaltzustande der Schaltausgange und der Wamaus- 
gange konnen dabei in geeigneter Weise visualisiert sein, 
wobei hierfur geeignete Anzeigemittel vorgesehen sind. 

30 Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafl Fig. 3 kann bei- 
spielsweise die Visualisierung nach Art einer Verkehrsam- 
pel erfolgen. Zeigt eine derartige Ampel rotes Licht an, so 
befindet sich ein sicherheitskritisches Objekt in der Schutz- 
zone 7. Eine gelbe Signalanzeige entspricht einem sicher- 

35 heitskritischen Objekt in der Warnzone 8 bei freier Schutz- 
zone 7. Eine griine Signalanzeige zeigt an, dass sich weder 
in der Schutzzone 7 noch in der Warnzone 8 ein sicherheits- 
kritisches Objekt befindet 
Die Dimcnsionicrung der Schutzzone 7 und/odcr Wam- 

40 zone 8 kann beispielsweise durch eine Eingabe von Parame- 
tern in die Auswerteeinheit erfolgen. 

Beispielsweise kann die Auswerteeinheit zur Inbetrieb- 
nahme und Konfigurierung der Schutzeinrichtung an einen 
Recnner, beispielsweise einen PC, angeschlossen werden. 

45 Die Eingabe der Parameter der Schutzzonen 7 und/oder 
Wamzonen 8 kann dann graphisch mit der Maus des P(]s er- 
folgen. 

Alternativ k6nnen die Schutzzonen 7 und/oder Wamzo- 
nen 8 durch einen Einlemvorgang vor der Inbetriebnahme 

50 der Schutzeinrichtung dimensioniert werden. 

Desweiteren konnen bei den genannten Konfigurierungs- 
moglichkeiten auch Bereiche innerhalb des Erfassungsbe- 
reichs 6 definiert werden, die bei der ttberwachung durch 
Ausblendung ausgenommen sind. Dabei konnen diese Be- 

55 reiche insbesondere mit den Schutzzonen 7 uberlappen. In 
der nachfolgenden Betriebsphase der Schutzeinrichtung 
werden diese Bereiche vorzugsweise zu vorgegebenen Zei- 
ten aktiviert Wahrend dieser Zeiten erfolgt dann bei Ein- 
dringen eines sicherheitskritischen Objekts in einen derarti- 

60 gen Bereich weder ein AuBerbetriebsetzen des Arbeitsmit- 
tels noch die Abgabe eines Wamsignals. 

Die Definition deraitiger Bereiche ist insbesondere dann 
sinnvoll, wenn beispielsweise bei einem Arbdtsmitlel in 
vorgegebenen Zeitintervallen gefahrbringende Werkzeuge 

66 auBer Betrieb gesetzt werden, so dass in deren Umgebung 
fur diese Zeitintervalle keine Gefahrdung des Bedienperso- 
nals zu befUrchten ist 
Die Definition der Schutzzonen 7 und Warnzonen 8 wab- 
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rend der Konfigurierung erfolgt zweckmafiigerweise appli- 
kationsspezifisch und insbesondere angepasst an die jewei- 
lige Form der mit dem Arbeitsmittel zu bearbei tenden Werk- 
siiicke 2. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 1-3 wer- 
den insbesondere Blechteile gebogen. Deren Geometrien 
kfinnen als CAD-Datenfiles in die Ausweneeinheil eingele- 
sen werden, so dass in Abhangigkeit hiervon geeignete 
Schutzzonen 7 und/oder Wamzonen 8 definierbar sind 

Dcsonders vorteilhaft werden mit derartigen CAD-Daten- 
filcs aucb die Bcrcichc cingclcscn, in wclchcn die Bcdicn- 
person das Biegeteil zur Bearbeitung halten darf. Die 
Schutzzonen 7 und Wamzonen 8 konnen dann davon ange- 
passt ausgebildet sein. 

Besonders voneilhaft werden dann miUeis optischer 
Lichtstrablen der Bedienperson die Grenzen der jeweiligen 
Schutzzonen 7 angezeigt Hiervon ist in der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ein Sender vorgesehen, der von der Aus- 
werteeinheit angesteuert wird und der Lichtstrahlen im 
sichtbaren Bereich emittiert Mit den optischen Lichtstrah- 
len werden insbesondere geradlinig verlaufende Grenzen 
der Schutzzonen 7 visualisiert. 

Schliefilich konnen bei der Konfigurierung der erfin- 
dungsgemaBen Schutzeinrichtung wahrend eines Einlern- 
vorgangs sichcrhcitskritischc und/odcr nicht sichcrhcitskri- 
tische Objekte eingelernt werden. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird mit einer 
Kamera 5 fortlaufend ein Erfassungsbereich 6 erfasst, wobei 
die in der Kamera 5 erzeugte Bildinformation in die Aus- 
werteeinheit eingelesen wird. 

GemaB einer ersten Variante des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrehs erfolgt die Auswertung der Bildinformauonen mit- 
tels einer Farbmerkmalsanalyse. 

Die Bildinfonnationen der Kamera 5 werden dann als 
Farbwerte in die Auswerteeinheit eingelesen. Anhand der 
Farbmerkmalsanalyse erfolgt eine Unterscheidung von si- 
cherfaeitskritischen und nicht sicherheitskritischen Objek- 
ten. 

Jcdcs Bild der Kamera 5 ist von cincr Matrix von Pixcln 
gebildet, wobei jedem Pixel bestimmte Farbwerte der 
Grundfarben Rot, Griin und Blau zugeordnet sind. 

Die Bewertung dieser Bilder erfolgt mittels einer 
Schwellwerteinheit, die Bestandteil eines neuronalen Netz- 
werks ist Prihzipiell konnen die Farbwerte der verschiede- 
nen Grundfarben jeweils mit separaten in der Schwellwert- 
einheit generierten Schwellwerten bewertet werden. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird fur jedes Pixel 
eines Bildes in der Auswerteeinheit eine Linearkombination 
der einzelnen Farbwerte der Grundfarben gebildet, wobei 
die einzelnen Farbwerte mit in der Auswerteeinheit abge- 
speicherten oder uber diese vorgebbaren Gewichtungsfakto- 
ren gewichtet werden. Diese Linearkombination wird mit 
cinem in der Schwellwerteinheit generierten Schwcllwcrt 
bewertet Dadurch wird aus dem in der Kamera 5 generier- 
ten farbigen Bild ein Binarbild erzeugt Der Scbwellwert 
und die Gewichtungsfaktoren sind so angepasst, dass die si- 
cherheitskritischen Objekte beispielsweise helle Bereiche 
von Vordergrundpixeln bilden, die sich von einem dunklen 
Hintergrund von Hintergrundpixeln ahhehen. 

DieBestimmung des Schwellwerts und derCrewichtungs- 
faktoren erfolgt zweckmafiigerweise wahrend des Einlern- 
vorgangs. Wahrend dieses Knlernvorgangs werden die Far- 
ben der sicherheitskritischen Objekte eingelernt Vorzugs- 
weise sind die dabei sicherheitskritischen Objekte von den 
. Ilanden und/oder Fingern der Bedienperson, die das Ar- 
beitsmittel bedient, gebildet 

Prinzipiell konnen auch die Hande und/oder Finger meh- 
rerer Personen eingelernt werden. 



Alternativ wird fur den Fall, dass die sicherheitskritischen 
Objekte von Personen gebildet sind, gefordert, dass diese 
Schutzkleidung mit einer vorgegebenen Farbe tragen. Dann 
werden die Parameter fur die Bildauswertung an die Faroe 

5 dieser Schutzkleidung angepasst 

In den mittels der Schwellwerteinheit generierten Binar- 
bildem bilden die sicherheitskritischen Objekte zusammen- 
hangende Bereiche von Yardergrundpixeln, die sich von ei- 
nem Untergrund von Hintergrundpixeln abheben. Die Hih- 

10 tergrundpixel sind Yon nicht sicherheitskritischen Objekten 
wic den Wcrkstuckcn 2 und dem Arbeitsmittel gebildet 

An isolierten Punkten kann das Binarbild durch Pixelfeb- 
ler verrauscht sein, so dass vereinzelt Vbrderpixel im Be- 
reich des Untergrundes entsteben. Diese Pixelfehler konnen 

15 durch Anwendung morphologischer Operatoren eliminiert 
werden. Dabei werden isolierte Bereiche von Vordergrund- 
pixeln, deren Flachen unterhalb einer vorgegebenen Min- 
destflache liegen, eliminiert Diese Mindestflachen sind so 
gewahlt dass diese signifikant kleiner als die Flache des 

20 kleinsten zu detekuerenden sicherheitskritischen Objektes 
sind. 

GemaB einer zweiten Variante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens erfolgt die Erkennung von sicherheitskritischen 
Objekten innerhalb der Schutzzonen 7 und/oder Wamzonen 

25 8 durch cincn Vcrglcich der von der Kamera 5 crzeugten und 
in die Auswerteeinheit eingelesen en Bilder mit Referenzbil- 
dern, die in der Auswerteeinheit abgespeichert sind. 

In einer vorteilbaften AusfUhrungsform der Erfindung 
werden vor diesem Vergleich die Bilder und Referenzbilder 

30 in binare Kantenbilder gewandelt Hierzu werden die Be- 
trage der Gradienten der Helligkeitsverteilungen eines Bil- 
des oder Referenzbildes ausgewertet, wobei die Auswertung 
vorzugsweise mit geeigneten Schwellwerten erfolgt Die so 
erzeugten binaren Kantenbilder enthalten Strukturen von Li- 

35 nien auf einem homogenen Hintergrund, wobei die Linien 
den Kanten der im Erfassungsbereich 6 befindlichen Ob- 
jekte entsprechen. 

Durch diese Auswertung wird die Detektion der Objekte 
weitgehend unabhangig von den jcwciligcn Bclcuchtungs- 

40 verhaltnissen, so dass Helligkeitsschwankungen wie zum 
Beispiel wechselnde Sonneneinstrahlungen nicht zu Fehlde- 
tektionen fuhren. 

Zur weiteren Erhohung der Nachweisempfindlichkeit 
wird yorteilhaflerweise die Schutzzone 7 wenigstens teil- 

45 weise durch ein Referenzobjekt mit einem definierten Kon- 
trastmuster begrenzt. Beispielsweise kann das Referenzob- 
jekt Yon einer Platte mit einem charakterisuschen Oberfla- 
chenmuster gebildet sein, die an der Abkantpresse 1 unter- 
halb eines Unterwerkzeuges 4 so angebracht ist, dass sie im 

50 Blickfeld der Kamera 5 liegt Das Oberflachenmuster der 
Platte kann beispielsweise als farbiges Streifenmuster aus- 
gebildet sein, so dass es sich deutlich von den Farbmustem 
der sicherheitskritischen Objekte abhebt 
Durch den Vergleich der aktuellen Bilder mit dem Refe- 

55 renzbild, welches das Referenzobjekt enthalt, konnen dann 
die sicherheitskritischen Objekte in der Schutzzone 7 mit ei- 
ner hohen Detektionssicherheit erfasst werden. 

Bei diesem Verfahren erfolgt keine Merkmalsanalyse der 
in die Schutzzone 7 eindringenden Objekte, so dass jedes in 

60 die Schutzzone 7 eindringendes Objekl als sicherheitskriti- 
sches Objekt erkannt wird. 

Bei der Bearbeitung von WerkstOcken 2 mittels des Ar- 
beitsmillels konnen insbesondere diese Werksliicke 2 zu 
vorgegebenen Zeiten in die Schutzzone 7 eindringen, wobei 

65 dabei eine AuBerbetriebsetzung des Arbeitsmittels uner-. 
wunscht ist 

Beispielsweise muss die Bedienperson an einer Abkant- 
presse 1 ein als Biegeteil ausgebildetes Werkstiick 2 zwi- 
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schen Ober- 3 und Unterwerkzeug 4 einfuhren und bearbei- 
ten konnen, ohne dass die Abkantpresse 1 unndtig iiber die 
Schutzeinrichtung abgeschaltet wird. 

In einer vorteilhaflen Ausftihrungsfonn der Erfindung 
werden daher in einem Einlemvoigang vor Inbetriebnahme 
der Abkantpresse 1 die einzelnen Bearbeitungsschritte der 
Bearbeitung eines WerkstUckes 2 mil der Kamera 5 erfasst 
wobei fur einzelne Phasen der Bearbeitung Referenzbilder 
aufgenommen und abgespeichert werden. Die Referenzbil- 
der enihalten dabei insbesondere das Werkstiick 2 in unter- 
schicdiichcn Bcarbcitungspositioncn. 

In der auf die Einlernphase folgenden Betriebsphase des 
Arbeitsmittels werden dann dieselben Bearbeitungsschritte 
wieder von der Kamera 5 erfasst. Durch Vergleich der dabei 
erfassten Bilder mil den jeweiligen Referenzbildem kann 
das Hindringen von sicherheitskritischen Objekten, wie zum 
Beispiel den Handen oder Fingern einer Person sicher er- 
fasst werden. Dabei konnen fur die einzelnen Bearbeitungs- 
schritte die jeweiligen Schutzzonen 7 und/oder Warnzonen 
8 zeitlich veranderbar gewShlt werdea 

Besonders vorteilhaft hierbei ist dass durch den Ver- 
gleich mit den jeweiligen Referenzbildem sicherheitskriti- 
sche Objekte von dem ein nicht sicherheitskritisches Objekt 
bildenden Werkstiick 2 unterschieden werden konnen. Dem- 
zufolgc fuhrt das inncrhalb der Schutzzone 7 licgende Werk- 
stiick 2 nicht zu einem unnotigen Abschalten der Abkant- 
presse 1 durch die Schutzeinrichtung. Durch eine geeignete 
zeitabhangige Dimensionierung der Schutzzonen 7 und/ 
oder Warnzonen 8 kann der Detektionsbereich an die sich 
verandemden Randbedingungen rlexibel angepasst wertien. 

Ein derartiger Verfahrensablauf kann beispielsweise fol- 
gende Verfahrensschritte urnfassen: 

Vor Inbetriebnahme wird wahrend der Einlernphase ein 
kompletter Bearbeitungsprozess mit einem Werkstiick 2 in 
der Abkantpresse 1 durchgefiihrt 

Zuerst legt die Bedienperson das Werkstiick 2 in die Ab- 
kantpresse 1 ein, so dass dieses innerhalb der Abkantpresse 
1 liegen bleibt Hierzu kann gegebenenfalls eine Haltevor- 
richtung Ycrwcndct werden. Da in dicscr Phase das Obcr- 3 
und Unterwerkzeug 4 deaktiviert sind, wird die Schutzzone 
7 so dimensioniert, dass das Bedienpersonal in den Bereich 
zwischen Ober- 3 und Unterwerkzeug 4 greifen darf . Insbe- 
sondere kann in diesem Fall die Schutzzone 7 auch iiber- 
briickt und komplett deaktiviert werden. 

Danach entfemt die Bedienperson ihre Hande vom Werk- 
stiick 2 und der Biegelinie zwischen Ober- 3 und Unter- 
werkzeug 4, so dass ein vorgegebener Sicherheitsabstand 
uberschritten wird. Wahrend dieses Bearbeitungsschrittes 
wird die Schutzzone 7 in der Auswerteeinheit so dimensio- 
niert, dass diese den Bereich des Ober- 3 und Unterwerk- 
zeugs 4 bis zu diesem Sicherheitsabstand umfasst 

Mittels eines FuBschalters wird dann das Oberwerkzeug 3 
gegen das Unterwerkzeug 4 gesenkt, bis das Werkstiick 2 
ohne Spiel zwischen Unter- und Oberwerkzeug 3 liegt. So- 
mit kann die Bedienperson ihre Hande oder Finger nicht 
mehr zwischen das Ober- 3 und Unterwerkzeug 4 einfuhren, 
so dass dann von der Abkantpresse 1 keine Gefahr mehr fur 
die Bedienperson ausgeht 

Die Bedienperson kann somit gefahrtos das Werkstiick 2 
manuell an der Abkantpresse 1 ausrichten. Sobald die Aus- 
richtung erfolgt ist wird als erstes Referenzbild das in der 
Abkantpresse 1 ausgerichtete Werkstiick 2 mit dem Ober- 3 
und Unterwerkzeug 4 aufgenommen und in der Auswerte- 
einheit abgespeichert. 

AnschlieBend wird der Biegevorgang ausgelost, wodurch 
das Werkstiick 2 aufgebogen wird. Das freie Ende des Werk- 
stOcks 2 wird dabei bis zu einer Zwischenposition nach oben 
aufgebogen. Der Biegevorgang wird nur so weit durchge- 



fuhrt, dass zwischen dem freien Ende des Werkstiickes 2 
und dem Oberwerkzeug 3 ein hinreichend grofier Abstand 
verbleibt, so dass dort keine Gefahr von Verietzungen der 
Bedienperson durch einen sogenannten Oberwangenklem- 
5 merbesteht 

In dieser Position wird ein zweites Referenzbild aufge- 
nommen und abgespeichert, wobei das Referenzbild die Po- 
sitionen des Oberwerkzeugs 3 und des Werkstiickes 2 ent- 
halt 

10 Wahrend dieser \forgange bestcht keine Gefahr Yon Ver- 
ietzungen der Bedienperson, so dass die Schutzzone 7 cnt- 
sprechend klein gewahlt werden kann. 

Schliefilich wird der Biegevorgang des Werkstiickes 2 
voliendet, wobei dabei die Bedienperson ihre Hande aus 

15 dem Bereich des Werkstiickes 2 entfemen muss, da nun wie- 
der die Gefahr von Verietzungen besteht. vbrteilhafterweise 
wird in dieser Phase wieder eine groBere Schutzzone 7 vor- 
gegeben, welche an den einzuhaltenden Sicherheitsabstand 
angepasst ist 

20 - Nach Abschluss dieses Einlernvorgangs wird die Abkant- 
presse 1 in Betrieb genommen, wobei die Bearbeitung des 
Werkstucks 2 in derselben Bearbeitungsabfolge durchge- 
fuhrt wird, die wahrend des Einlernvorgangs eingelernt 
wurde. 

25 Somit legt die Bedienperson zuerst das Werkstiick 2 zwi- 
schen das Ober- 3 und Unterwerkzeug 4 ein, die zu diesem 
Zeitpunkt deaktiviert sind. Die Schutzzone 7 ist dabei so di- 
mensioniert, dass dieser EingrifF nicht zu einem Abschalten 
der Abkantpresse 1 fuhrt 

30 1m nachsten Bearbeitungsschritt wird mittels des FuB- 
schalters das Oberwerkzeug 3 abgesenkt, bis das Werkstiick 
2 ohne Spiel zwischen Ober- 3 und Unterwerkzeug 4 liegt 
. In dieser Phase ist die Schutzzone 1 so dimensioniert, dass 
der Eingriff in den Bereich der Biegelinie zu einem Ab- 

35 schalten der Abkantpresse 1 fuhrt 

AnschlieBend kann das Bedienpersonal ohne Verlet- 
zungsgefahr das zwischen Ober- 3 und Unterwerkzeug 4 lie- 
gende Werkstiick 2 ausrichten, wobei durch die aktuelle 
Ausbildung der Schutzzone 7 cin manucllcr Zugriff auf das 

40 Werkstiick 2 nicht zum Abschalten der Abkantpresse 1 
fuhrt 

Sobald das Werkstiick 2 ausgerichtet ist wird der Biege- 
vorgang ausgelost Die Freigabe des Biegevorgangs erfolgt 
dabei nur dann, wenn die aktuellen in der Kamera 5 aufge- 
45 nommenen Bilder mit dem Referenzbild, welches das aus- 
gerichtete Werkstiick 2 enthalt ubereinstimmen. 

Wahrend des anschlieBenden Aufbiegens des Werkstuk- 
kes 2 bis zur Zwischenposition kann die Bedienperson das 
Werkstiick 2 wieder manuell filhren. N 
50 Das Erreichen der Zwischenposition wird durch Ver- 
gleich der aktuellen Bilder der Kamera 5 mit dem zweiten 
Referenzbild iiberpriift 

Wahrend des Vollcndcns des Biegevorgangs aus der Zwi- 
schenposition heraus fuhrt ein Eingriff der Bedienperson in 
55 den Bereich des Werkstiickes 2 wieder zu einem Abschalten 
der Abkantpresse 1. 

Zur Funktionsiiberpriifung der erfindungsgemaBen 
Schutzeinrichtung wird in vorgegebenen Zeitabstanden ein 
Selbsttest durchgefiihrt Vbrteilhafterweise wird der Selbst- 
60 test periodisch und automatised dass heiBt ohne exteme Ak- 
tivierung, durchgefuhrt 

Im vorbegenden AusfUhrungsbeispiel wird sowohl ein 
stalischer als auch ein dynamischer SelbstLest durchgefuhrt 
Bei dem statischen Selbsttest wird im wesentlichen abge- 
65 priift, ob bei den von dfcr Kamera 5 generierten Bildem vor- 
gegebene Fixpunkte vorhanden sind. Bei einem Fehlen oder 
einer Veranderung derartiger Fixpunkte wird 'eine Fehler- 
meldung generiert und das Arbeitsmittel auBer Betrieb ge- 
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setzt. 

Bei diesem statischen Selbsttest wird ausgenutzt, dass die 
Kamera 5 an der Halterung posidonsgenau bleibend ausge- 
richtet ist so dass besumrate Objekte, wie zum Beispiel 
Teile des Arbeiismittels oder andere Maschinen, Gebaude- 
wande oder dergleichen unverandert innerhalb des von der 
Kamera 5 erfassten Erfassungsbereichs 6 angeordnet si ad. 
Wahrend eines Einlernvorgangs vor der Inbetriebnahiiie der 
Schutzeinrichtung werden derartigc Objekte als Fixpunkte 
eingelemt mid in der Auswerteeinheit abgespeichert. 

Mit dicscm statischen Selbsttest ist insbesonderc die 
Funktionsfahigkeit der optischen Komponenten einer Ka- 
mera 5 uberpriifbar. 

Bei dem dynamischen Selbsttest wird zu vorgegebenen 
Zeiten ein definiertes, vorzugsweise sicherheitskritisches 
Testobjekt in den Bereich einer Schutzzone 7 eingebracht 
Wird dieses Testobjekt zu den vorgegebenen Zeiten nicht er- 
kannt so wird das Arbeitsmittel nicht in Betrieb genommen 
oder, falls es in Betrieb ist, auBer Betrieb gesetzt 

Dieser dynaraische Selbsttest wird, zweckmaBigerweise 
jeweils vor der Inbetriebnahrae der Schutzeinrichtung 
durchgefiihrt Prinzipiell ist der dynamische Selbsttest auch 
. wahrend des Betriebs der Schutzeinrichtung durchfuhrbar. 
Jedoch muss dann gewahrleistet sein, dass anhand des Ein-: 
grifforts des Tcstobjckts oder dessen Ausbildung dieses von 
den sicherheitskritischen Objekten, die wahrend des Be- 
triebs der Schutzeinrichtung zu erfassen sind, unterscheid- 
bar ist. Dann erfolgt der Nachweis des Testobjekts unabhan- 
gig von der Detektion der sicherheitskritischen Objekte und 
fuhrt somit zu keiner Beeintrachugung der Nachweissicher- 
heit der Schutzeinrichtung. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen Ausfuhrungsbeispiele, bei wel- 
cheh das von der erfindungsgemaBen Schutzeinrichtung 
tlberwachte Arbeitsmittel von einer Druckmaschine 9 gebil- 
det ist 

Fig. 4 zeigt eine Druckmaschine 9 mit einem Anleger 10 
und einem Ausleger. Der Anleger 10 bildet den Einzugsbe- 
reich, in dem Papierbogen von Papierstapeln 11 abgezogen 
werden und in die Druckvorrichtung der Druckmaschine 9 
eingezogen werden. Die einzelnen Papierstapel 11 werden 
dabei auf Paletten iiber einen ersten Kettenforderer 12 dem 
Anleger 10 zugefuhrt. Im Bereich des Anlegers 10 werden 
die Papierstapel 11 auf einer Rollenbahn 13 transportiert 
Nach der Bedruckung der Papierbogen werden diese in Pa- 
pierstapeln 11, die auf Paletten gestapelt sind, im Ausleger- 
bereich Qber einen zweiten Kettenforderer 14 von der 
Druckmaschine 9 abtransportiert. In den Bereichen der Ket- 
tenforderer 12, 14 und des Anlegers 10 besteht durch die 
Fahrbewegungen der Paletten mit den Papierstapeln 11 eine 
Gefahr Yon Verletzungen fiir das Bedienpersonal. 

Bei bekannten Druckmaschinen 9 erfolgt die Absiche- 
rung dieser Erfassungsbereiche 6 durch eine Urnzaunung, 
die den ZugrifT des Bcdicnpcrsonals komplctt vcrhindcrt 
Da durch wird jedoch die Obersichtlichkeit und Zugiinglich- 
keit der Druckmaschine 9 unnotig stark eingeschrankt Ins- 
besondere ist es nicht oder nur erschwert moglich, nicht si- 
cherheitskritische Objekte im Erfassungsbereich 6 zu posi- 
tionieren. ' 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist 
eine Kamera 5 oberhalb der Druckmaschine 9 so montiert, 
dass der von dieser erfasste Erfassungsbereich 6 die Berei- 
che des Anlegers 10 und der Kettenforderer 12, 14 umfasst 

Die Funklionsweise der Oberwachung nutlels der Ka- 
mera 5 erfolgt analog zu den Ausfuhrungsbeispielen gemaB 
den Fig. 1-3. Insbesonderc wird der Erfassungsbereich 6 
wieder in geeigneter Weise in Schutzzonen 7 und gegebe- 
nenfalls in Warnzonen 8 unterteilt, innerhalb derer sicher- 
heitskritische Objekte erfassbar sind.. 



Fig. 5 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer 
Schutzeinrichtung an einer Druckmaschine 9. Die Druck- 
maschine 9 entspricht dabei der Druckmaschine 9 gemaB 
Fig. 4. Im Unterschied zur Schutzeinrichtung gemaB Fig. 4 

5 weist die Schutzeinrichtung gemaB Fig. 5 zwei Kameras 5 
auf. Der von der ersten Kamera 5 erf ass te Erfassungsbereich 
6 umfasst den ersten Kettenforderer 12 fUr die Zufuhr von 
Papierstapeln 11 zur Druckmaschine 9. 
Der von der zweiten Kamera 5 erfasste Erfassungsbereich 

10 6 umfasst den zweiten Kettenforderer 14 fur den Abtrans- 
port Yon Papierstapeln 11 von der Druckmaschine 9. 

Die von den Kameras 5 erfassten Erfassungsbereiche 6 
sind dabei so dimensioniert, dass deren Breiten grofier als 
die Breiten der Kettenforderer 12, 14 sind. Auf diese Weise 

IS konnen sicherheitskritische Objekte bereits erfasst werden, 
bevor diese in den Bereich der Kettenforderer 12, 14 einge- 
drungen sind. Zur Orientierung des Bedienpersonals konnen 
die Grenzen der Schutzzonen 7 innerhalb der Erfassungsbe- 
reiche 6 durch linien auf dem Boden der Halle, in der die 

20 Druckmaschine 9 angeordnet ist, markiert sein. 

ZweckrMBigerweise werden bei den Ausfuhrungsbei- 
spielen gemaB den Fig. 4 und 5 vor Inbetriebnahme der 
Schutzeinrichtung die auf den Paletten zu transportierenden 
Papierstapel 11 als nicht sicherheitskritische Objekte in der 

25 Auswerteeinheit cingclcrnt und abgespeichert 

Fig. 6 zeigt einen Anleger 10 einer Druckmaschine 9, 
welcher Yon einer Schutzeinrichtung mit einer Kamera 5 
iiberwacht wird. Die Ausbildung der Druckmaschine 9 ent- 
spricht der Druckmaschine 9 gemaB den Fig. 4 und 5. 

30 Der Anleger 10 besteht im wesentlichen aus einem Rah- 
men 15, innerhalb dessen ein Papierstapel 11 angeordnet ist. 
Von der Oberseite des Papierslapels 11 wird mittels eines 
Greifers 16 der Papiereinzug von Papierbogen in die nicht 
dargestellte Druckvorrichtung der Druckmaschine 9 be- 

35 werkstelligt. 

Die Kamera 5 ist oberhalb des Anlegers 10 angebracht, so 
dass der von der Kamera 5 erfasste Erfassungsbereich 6 die 
Oberseite des Papierstapels 11 und den Greifer 16 umfasst. 
Die Schutzzone 7 innerhalb des Erfassungsbereichs 6 wird 

40 so dimensioniert, dass der Arbeitsbereich des Greifers 16, 
der fur das Bedienpersonal gefahrbringende Bewegungen 
ausfuhrt, vollstandig erfasst wird. 

Fig. 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Schutzeinrich- 
tung, die zur Oberwachung des Vorfelds eines als Arbeitsro- 

45 boters ausgebildeten Arbeitsmittels dient. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel ist der Arbeitsroboter von einem 
SchweiBroboter 17 gebildet. 

Der SchweiBroboter 17 befindet sich in einer eingezaun- 
ten Fertigungszelle 18 mit einer Einzaunung 19, die eine Zu- 

50 gangsoffnung 20 aufweist Ober die Zugangsoflnung 20 
werden Gegenstande in die Fertigungszelle 18 eingebracht 
und aus dieser abtransportiert Zudem hat das Bedienperso- 
nal iiber diese Zugangsofrhung 20 Zugang zu der Ferti- 
gungszelle 18. Der Bereich der Zugangsoflnung 20 bildet 

55 den Erfassungsbereich 6, der mit der Kamera 5 der Schutz- 
einrichtung erfasst wird. 

Der Erfassungsbereich 6, der wiederum in geeigneter 
Weise in eine oder mehrere Schutzzonen 7 so wie gegebe- 
nenfalls Warnzonen 8 unterteilt ist, befindet sich in Ahstand 

60 zum Arbeitsbereich des SchweiBroboters 17. Dadurch kann 
bei Ein griff eines sicherheitskritischen Objekts in eine 
Schutzzone 7 der SchweiBroboter 17 rechtzeitig auBer Be- 
trieb gesetzt werden, bevor das sicherheitskritische Objekt 
durch die Schutzzone 7 zum SchweiBroboter 17 gelangen 

65 kann. Die sicherheitskritischen Objekte sind in diesem Fall 
von Personen gebildet Nicht sicherheitskritische Objekte, 
wie zum Beispiel Werkstiicke 2, die in eine Schutzzone 7 
eindringen konnen werden vorzugsweise vor der Inbetrieb- 
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nahme der Schutzeinricbtung eingelernt und in der Aus- 
werteeinheit abgespeichert 



Bezugszeichenliste 



1 Abkantpresse 

2 Werksttlck 

3 Obenverkzeug 

4 Unterwerkzeug 

5 Kamera 

6 Erfassungsbcrcich 

7 Schutzzone 

8 Warnzone ' 

9 Druckmaschine 

10 Anleger 

11 Papierstapel 

12 Kettenfdrderer 

13 Rollenbahn 

14 Kettenforderer 

15 Rahmen 
16'Greifer 

17 SchweiBroboter 

18 Fertigungszelle 

19 Einzaunung 

20 Zugangsoffnung 



10 



15 



20 



25 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Oberwachung eines Erfassungsbe- 
reichs (6) an einem Arbeitsmittel mit wenigstens einer 30 
Kamera (5) zur fortlaufenden Erfassung des Erfas- 
sungsbereichs (6), mit einer Auswerteeinheit in wel- 
che von der Kamera (5) erzeugte Bildinformationen 
eingelesen werden, anhand derer dnrch Vergleich mit 

in der Auswerteeinheit abgespeicherten Referenzbil- 35 
dern und/oder durch eine Farbmerkmals analyse sicher- 
heitskritische Objekte innerhalb wenigstens einer 
Schutzzone (7) innerhalb des Erfassungsbereichs (6) 
crfassbar sind, wobci bci Dctcktion wenigstens cincs 
sicherheitskritischen Objekts innerhalb der Schutzzone 40 
(7) das Arbeitsmittel iiber die Auswerteeinheit auBer 
Betrieb gesetzt ist und wobei das Arbeitsmittel iiber 
die Auswerteeinheit in Betrieb gesetzt ist, falls sich 
kein sicherheitskritisches Objekt innerhalb der Schutz- 
zone (7) befindet. 45 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dass von der- Auswerteeinheit ein Schaltaus- 
gang zum Arbeitsmittel gefilhrt ist, welcher in Abhan- 
gigkeit davon, ob sich ein sicherheitskritisches Objekt 

in der Schutzzone (7) befindet oder nicht, einen defi- 50 
nierten Schaltzustand einnimmt, wobei in Abhangig- 
keit dieses Schaltzustands das Arbeitsmittel in Betrieb 
odcr auficr Betrieb gesetzt ist 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet dass innerhalb des von. der Ka- 55 
mera (5) erfassten ttberwachungsbereichs neben der 
Schutzzone (7) wenigstens eine Wamzohe (8) definiert 
ist, wobei bei einem in der Warn zone (8) befindlichen 
sicherheitskritischen Objekt iiber die Auswerteeinheit 
ein Warmnelder akliviert wird. 60 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Wammelder tiber einen Wamaus- 
gang an die Auswerteeinheit angeschlossen ist, wobei 
der Wammelder in Abhangigkeit des Schaltzustands 
des Warn aus gangs akliviert oder deaktiviert ist 6S 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 oder 4, da- 
* durch gekennzeichnet, dass der Wammelder ein bpti- 

sches und/oder akustisches Wamsignal abgibt 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3-5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Warnzone (8) an die 
Schutzzone (7) angrenzt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass flir ein sicherheitskritisches Objekt in- 
nerhalb der Warnzone (8) dessen Bewegungsrichtung 
erfassbar ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Aktivierung des Wammelders nur 
dann erfolgt wenn sich ein sicherheitskritisches Objekt 
innerhalb der Warnzone (8) auf die Schutzzone (7) zu 
bewegt 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3-8, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeweils mehrere Schutzzo- 
nen (7) und Wamzonen (8) vorgesehen sind, wobei je- 
weils einer Schutzzone (7) ein Schaltausgang und jeder 
• Warnzone (8) ein Wamausgang zugeordnet ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet dass das Arbeitsmittel iiber die Auswerteein- 
heit auBer Betrieb gesetzt ist falls sich in wenigstens 
einer Schutzzone (7) ein sicherheitskritisches Objekt 
befindet 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3-10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abmessungen der 
Schutzzoncn (7) und Wamzonen (8) jeweils durch Ein- 
gabe von Parameterwerten in die Auswerteeinheit di- 
mensionierbar sind 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3-11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abmessungen der 
Schutzzonen (7) und Wamzonen (8) jeweils durch ei- 
nen Einlemvorgang vorgebbar sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3-12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schaltzustande der 
Schaltausgange und Wamausgange durch Anzeigemit- 
tel visualisiert sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-14, da- 
durch gekennzeichnet dass innerhalb des Erfassungs- 
bereichs (6) fur vorgegebene Zeitintervalle Bereiche 
ausblcndbar sind, so dass bci Eindringcn sichcrhcits- 
kritischer Objekte in diese Bereiche keine Aufierbe- 
triebsetzung des Arbeitsmittels iiber einen Schaltaus- 
gang und keine Aktivierung eines Wammelders iiber 
einen Wamausgang erfolgt 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-13, da- 
durch gekennzeichnet dass die wenigstens abschnitts- 
weise geradlinig verlaufende Grenze einer Schutzzone 
(7) mittels eines sichtbaren Lichtstrahls visualisierbar 
ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit mit. 
der Kamera (5) oder den Kameras (5) uber ein Sicher- 
heitsbussystem mit der Steuerung des Arbeitsmittels 
verbunden ist bzw. sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 16, da- 
durch gekennzeichnet dass die Kamera (5) auf einer 
mechanischen Halterung formschliissig aufsitzt wel- 
che unabhangig von der Kamera (5) in den drei Raum- 
richtungen justierbar ist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-17, da- 
durch gekennzeichnet dass der Kamera (5) oder jeder 
Kamera (5) ein aktives Eigenbeleuchtungssystem zu- 
geordnet ist 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-18, da- 
durch gekennzeichnet dass das Arbeitsmittel von einer 
Abkantpresse (1) gebildet ist welche wenigstens ein 
Obenverkzeug (3) aufweist welches mit wenigstens 
einem Unterwerkzeug (4) zusammenwirkt 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass die Schutzzone (7) die Biegelinie zwi- 
schen Ober- (3) und Unterwerkzeug (4) erfasst. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abkantpiesse (1) 
mehrere Pa are von zusammenwirkenden Ober- (3) und 5 
Unterwerkzeugen (4) aufweist, wobei jeweils eine vor- 
gegebene Anzahl derartiger Paare yon Ober- (3) und 
Unterwerkzeugen (4) von einer Kamera (5) uberwacht 
wild. 

22. Vomchtung nach einem der Anspriiche 1-18, da- 10 
durch gekennzeichnet, dass das Arbcitsmiitcl von cincr 
Druckmaschine (9) mit einem An- und Ausleger gebil- 
det ist 

23. Vomchtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mittels wenigstens einer Kamera (5) als 15 
Hrfassungsbereich (6) des An- (10) und/oder Auslegers 
der Druckmaschine (9) erfassbar ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mittels einer Kamera (5) als Erfassungs- 
bereich (6) der Papiereinzugsbereich am Anleger (10) 20 
der Druckmaschine (9) erfassbar ist 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-24, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmittel von ei- 
nem Arbeitsroboter gebildet ist. 

26. Vomchtung nach cincm der Anspriiche 1-25, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass die sicherheitskritischen 
Objekte von Personen gebildet sind. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-26, da- 
durch gekennzeichnet, dass die sicherheitskritischen 
Objekte von Handen und/oder Kngern von Personen 30 
gebildet sind. 

28. Verfahren zur "Oberwachung eines Erfassungsbe- 
reichs (6) an einem Arbeitsmiuel mittels einer ^forrich-. 
tung nach einem der Anspriiche 1-27 urnfassend fol- 
gende Verfahrensschritte: 35 
Mit wenigstens einer Kamera (5) wird fortlaufend ein 
Erfassungsbereich (6) erfasst, 

die bei der Erfassung in der Kamera (5) erzeugte Bild- 
information in Form von Farbwcrtcn wird in cine Aus- 
werteeinheit eingelesen, , 40 

anhand der eingelesenen Farbwerte werden sicher- . 
heitskritische Objekte von nicht sicherheitskritischen 
Objekten unterschieden, 

bei Detektion wenigstens eines sicherheitskritischen 
Objekts innerhalb wenigstens einer Schutzzone (7) in- 45 
nerhalb des Erfassungsbereichs (6) wird das Arbeits- 
mittel tiber die Auswerteeinheit auBer Betrieb gesetzt, 
wogegen das Arbeitsmittel tiber die Auswerteeinheit in 
Beirieb gesetzt wird, falls sich kein sicherheitskriti- 
sches Objekt in der Schutzzone (7) betindet 50 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- . 
zeichnet, dass ein von der Kamera (5) erzeugtes Bild in 
Form cincr Matrix von Pixcln mit untcrschicdlichcn 
Farbwerten in die Auswerteeinheit eingelesen wird, 
dass in der Auswerteeinheit zur Unterscbeidung der si- 55 
cherheitskritischen Objekte von nicht sicherheitskriti- 
schen Objekten die Farbwerte mit einer Schwellwert- 
einheit bewertet werden, wodurch aus den eingelese- 
nen Bildem Binarbilder erzeugt werden. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, dass die Sen well werteinheit Bestandteil eines 
neuronalen Netzwerks ist 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 29 oder 30, • 
dadurch gekennzeichnet, dass jedem Pixel eines in die 
Auswerteeinheit eingelesenen Bildes drci Farbwerte 65 
der Grundfarben Rot, Griin und Blau zugeordnct sind, 
wobei in der Auswerteeinheit eine Linearkombination 
der einzelnen, mit vorgebbaren Gewichtungsfaktoren 
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gewichteten Farbwerte gebildet wird, und dass die li- 
nearkombination der Farbwerte mit der Schwellwert- 
einheit bewertet wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Bestimmung des Schwellwerts oder 
der Schwellwerte der Schwellwerteinheit und/oder der 
Gewichtungsfaktoren die Farben der sicherheitskriti- 
schen Objekte in einem Einlernvorgang eingelernt wer- 
den. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 29-31, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei von Personen oder 
Handen und/oder Fingem von Personen gebildeten si- 
cherheitskritischen Objekten diese mit Schutzkleidung 
mit einer vorgegebenen Farbe bekleidet sind, wobei der 
Schwellwert oder die Schwellwerte der Schwellwert- 
einheit an die Farbe der Schutzkleidung angepasst wird 
bzw. werden. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 29-33, da- 
durch gekennzeichnet, dass in einem mittels der 
Schwellwerteinheit generierten Binarbild die sicher- 
heitskritischen Objekte ein zusammenhangendes Ge- 
biet von Vordergrundpixeln bilden, und dass in dem 
dieses Gebiet umgebenden Hintergrund vereinzelte 
Vordergrundpixel innerhalb von Gebieten mit Hinter- 
grundpixcln mittels morphologischcr Opcratorcn cli- 
miniert werden. 

35. Verfahren zur Oberwachung eines Erfassungsbe- 
reichs (6) an einem Arbeitsmittel mittels einer Vorrich- 
tung nach einem der Anspriiche 1-27 urnfassend fol- 
gende Verfahrensschritte: 

Mil wenigstens einer Kamera (5) wird fortlaufend ein 
Erfassungsbereich (6) erfasst, 
die bei der Erfassung in der Kamera (5) erzeugte Bild- 
information wird in eine Auswerteeinheit. eingelesen, 
durch Vergleich der Bildinfonnation mit in der Aus- 
werteeinheit abgespeicherten Referehzbildern werden 
innerhalb wenigstens einer Schutzzone (7) innerhalb 
des Erfassungsbereichs (6) sicherheitskritische Objekte 
erfasst, 

bei Detektion wenigstens eines sicherheitskritischen 
Objekts innerhalb der Schutzzone (7) wird das Arbeits- 
mittel tiber die Auswerteeinheit aufier Betrieb gesetzt, 
wogegen das Arbeitsmittel fiber die Auswerteeinheit in 
Betrieb gesetzt wird, falls sich kein sicherheitskriti- 
sches Objekt in der Schutzzone (7) befindeL 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Bewertung der Bilder und Referenz- 
bilder diese durch Bewertung der Betrage der Gradien- 
ten deren Helligkeitsverteilungen in binare Kantenbil- 
der gewandelt werden. 

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 oder 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzzone (7) von 
cincm Rcfcrcnzobjckt mit definicrtem Kontrastmustcr 
begrenzt ist, welches zumindest einen Teil des oder ei- 
nes Ref erenzbildes bildet. 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 35-37, da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend eines Einlemvor- 
gangs die Bearbeitungsschritte bei der Bearbeitung ei- 
nes ein nicht sicherheitskritisches Objekt bildenden 
WerkstQckes (2) mit dem Arbeitsmittel mittels der Ka- 
mera (5) erfasst werden und dass zur Unterscheidung 
der sicherheitskritischen Objekte von nicht sicherheits- 
kritischen Objekten die dabei erfassten Bilder mil den 
jeweiligen wahrend des Einlernvorgangs aufgenomme- 
ncn Referenzbildem vergleichen werden. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schutzzonen (7) und/oder die Warn- 
zonen (8) wahrend der Abfolge der Bearbeitungs- 
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schritte zeitlicb veranderiich sind. 

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 28-39, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Funklionsiiberpriifung 
in vorgegebenen Zeitabstanden ein Selbsttest durchge- 
fuhrt wird. 5 

41. Verfahren nach Anspnich 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein stauscher Selbsttest durchgefilhrt 
wird, bei welchem das \forhandensein vorgegebener 
Fixpunkle in den von der oder einer Kamera (5) gene- 
rierten Dildem abgcpriift wird. 10 

42. Verfahren nach cincm der Anspriiche 40 odcr 41, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein dynaniischer Selbst- 
test durchgefuhrt wird, bei welchem zu vorgegebenen 
Zeiten abgepruft wird, ob ein in die Schutzzone (7) ein- 
gebrachtes Testobjekt erkannt wird. 15 
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